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Vergleich zwischen den Rufgemeinschaften von Anuren 
in zwei Lebensraumtypen im 
Danum Yalley Naturschutzgebiet, Sabah, Malaysia 


Zusammenfassung: Wir verglichen die Anzeigerufe von Froschgesellschaften in zwei verschiedenen Lebensraumen: 
(i) einem offenen Gelande mit Tiimpeln und Sekundarvegetation entlang einer unbefestigten StraCe und (ii) an einem 
schnell fliefienden Bach im Primarwald. Elf Arten von Froschen wurden verzeichnet> und es zeigten sich signihkante 
Unterschiede in den dominanten Ruffrequenzen zwischen den beiden untersuchten Froschgemeinschaften. Sich in 
Bachen fortpflanzende Arten bringen hohere Frequenzen als solche hervor, die in Lebensraumen am StraBenrand 
leben. Eine gerauschvolle Umgebung hat Auswirkungen auf die Dominanzfrequenz und erfordert akustische Anpas- 
sungen, um das Signal-Rausch-Verhaltnis zu erhohen. Selektiver Holzeinschlag stellt eine maBgebliche Gefahrdung 
fiir sich in Bachen fortpflanzende Anuren in Sabah dar. Die Verschmutzung von Klarwasserbachen bedroht die auf 
Bachlaufe angewiesene Herpetofauna. 
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Einleitung 

Selektiver Holzeinschlag ist der hauptsachli- 
che Verursacher von Storungen in den tropi- 
schen Waldern Siidostasiens (Marsh & Greer 
1992, Willott et al. 2000). Die durch Konzessi- 
onen geregelte Holzgewinnung und das Anlegen 
von Plantagen ziehen hochgradig fragmentier- 
te Waldgebiete nach sich (McMorrow & Talip 
2001, Curran et al. 2004) und erhohen die Sedi- 
mentbelastung von Wasserlaufen (Douglas et al. 
1993). Der Umfang, in dem die Biodiversitat in von 
selektivem Holzeinschlag betroffenen Waldern 
verandert wird, stellt einen bedeutenden Aspekt 
des Naturschutzes dar. Fragmentierung, Degra- 
dation und die Umwandlung von Regenwaldern 
haben Auswirkungen auf die tropische Herpeto- 
fauna (Alcala et al. 2004). Etwa die Halfte der 
Anurenarten Stidostasiens ist auf FlieBgewasser 
beschrankt und vermehrt sich in Bachlaufen (In- 
GER 1969, ZlMMERMAN & SlMBERLOFF 1996). Von 
den meisten Bachufer bewohnenden Anurenge- 
sellschaften Borneos ist bekannt, dass sie sich in 
klaren, turbulent AieBenden Gewassern fortpflan- 
zen und in Bachen mit sandigem Grund und ohne 
Verwirbelungen und schnelle Stromung fehlen 
(Inger & Voris 1993). Mehrere Untersuchungen 
an Anurengesellschaiten konzentrierten sich auf 
Umweltbedingungen wie die Vegetation, Hohen- 
lage, Regen und Mikrohabitate (Inger 1969, Du- 


ellman 1978, Inger & Voris 1993, Gillespie et 
al. 2004). Abgesehen von verhaltensphysiologi- 
schen und morphologischen Anpassungen an die 
Umwelt weisen Froschgesellschaften aber auch 
akustische Unterschiede auf. Ein entscheidender 
Faktor, der die Arten innerhalb einer Anurenge- 
meinschaft voneinander trennt, ist deren Rufre- 
pertoire (Duellman & Trueb 1986). Die akusti- 
sche Partitionierung durch zeitliche und spektra- 
le Merkmale minimiert den Wettbewerb und er- 
laubt den Weibchen das Erkennen von einzelnen 
rufenden Mannchen der gleichen Art (Hodl 1977, 
Garcia-Rutledge & Narins 2001, Gerhardt 
& Huber 2002). Die Dominanzfrequenz eines 
Froschrufes wird zum Teil durch dessen Korper- 
groBe limitiert (Kime et al. 2000). Kopf-Rumpf- 
Lange und Dominanzfrequenz sind negativ mit- 
einander korreliert (Littlejohn 1977, Duellman 
& Pyles 1983, Ryan & Brenowitz 1985). Die von 
Wasserfallen und schnell AieBendem Wasser ver- 
ursachten Gerausche tragen zur Gerauschkulisse 
der Umgebung bei. Bestimmte akustische Eigen- 
schaften eines Lebensraumes („Melotops“) erfor- 
dern unterschiedliche Anpassungen hinsichtlich 
der LautauEerungen von Tieren. In der vorliegen- 
den Untersuchung wurde das Artengefuge in zwei 
Lebensraumen innerhalb des Danum Valley Na- 
turschutzgebietes (DVCA) ermittelt: ein schnell 
flieBender Bach im Primarwald und ein an einer 
StraBe gelegener Biotop mit Sekundarbewuchs. 
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Die spektralen und zeitlichen Besonderheiten der 
akustischen Signale wurden miteinander vergli- 
chen. 


Material und Methoden 

Untersuchungsgebiet 

Zwischen dem 10. Januar und dem 13. Marz 
2006 untersuchten wir Froschgemeinschaften im 
DVCA in Sabah, Malaysia. Das DVCA umfasst 
eine Flache von 43.800 ha tropischen Tiefland- 
Regenwaldes und liegt im oberen Einzugsbereich 
des Segama River. Das Danum Valley Field Cen- 
tre (DVFC) behndet sich am westlichen Rand der 
DVCA U^^o^N, liy^^oo^O; lediglich 9 % des 
Gebietes liegen oberhalb von 760 m iiber dem 
Meeresspiegel), von wo aus sich ein 2,8 km langer 
Weg nach Siiden bis zum Wasserfall von Temba- 
ling erstreckt. Die Regenzeit dauert in Sabah von 
Dezember bis Marz (Nordost-Monsun), wobei 
die Regenmenge im Laufe des Februar ihren Ho- 
hepunkt erreicht (monatliche Gesamtmenge 788 
mm). Die jahrliche Niederschlagsmenge betragt 
nahezu 3.000 mm bei einer Schwankungsbreite 
von etwa 100 mm zwischen den Jahren. Die mitt- 
lere Jahrestemperatur liegt bei 26,7 °C, mit einem 
mittleren Maximum von 30,9 °C und einem mitt- 
leren Minimum von 22,5 °C. Die Schwankungen 
in den Tagestemperaturen sind merklich ausge- 
pragter als jene zwischen den Jahren. Im Zeitraum 
zwischen Januar und Marz lag die hochste gemes- 
sene Temperatur bei 32,5 °C und die niedrigste 
bei 20,3 °C; die mittlere relative Luftfeuchtigkeit 
am DVFC betrug 97.0 % um 8:00 Uhr und 89,7 
% um 14:00 Uhr. Die Daten zu taglichen Regen- 
mengen und Temperaturen zwischen Januar und 
Marz 2006 stammen von der Danum-Valley-Wet- 
terstation, die von Angestellten des Royal Society 
SE Asia Rain Forest Research Programms unter- 
halten wird. 


Sammelverfahren 

Wir konzentrierten uns auf zwei Makrohabitate, 
wovon eines unberiihrt und das andere gestort ist. 
Der Tembaling River liegt in primarem Diptero- 
carpaceenwald auf etwa 900 m Hohe und stellt 
sich als schnell fliefiender Bach mit Stromschnel- 
len, Wasserfallen und ohne Sandboden dar. Das 
ausgewahlte gestorte Habitat befand sich hinge- 
gen an einer unbefestigten StraBe am DVFC mit 
Sekundarvegetation, temporaren Gewassern am 


StraBenrand, die jahreszeitlich bedingt Wasser 
fiihren, und unterschiedlich stark ausgepragter 
Storung durch Menschen. In beiden Lebensrau- 
men wurden 1.000 m lange, Y-formige Transekten 
festgelegt und mit farbigem Band abgesteckt. Wir 
fiihrten sowohl visuelle als auch akustische Such- 
verfahren durch. Dabei schlossen die abgesuchten 
Bereiche auch angrenzende Flussufer oder Vege- 
tation innerhalb eines bis zu 3 m breiten Streifens 
neben dem Gewasser- bzw. StraBenrand ein. Die 
Probenahme erfolgte unabhangig von den gerade 
herrschenden Wetterbedingungen. Jeder Transekt 
wurde wenigstens zwanzig Mal von jeweils zwei 
Personen wahrend des Tages und im Rahmen von 
nachtlichen Zahlungen abgesucht. Wiederhol- 
te Kontrollen derselben Transekten an aufeinan- 
der folgenden Tagen wurden vermieden, um die 
Unabhangigkeit der einzelnen Erhebungen zu ge- 
wahrleisten. Um alle rufenden Arten zu erfassen, 
wurde eine jeweils 24 Stunden umfassende Suche 
wahrend eines Monats entlang beider Transekten 
durchgefiihrt. Nach der Lokalisierung eines ru- 
fenden Mannchens wurden dessen LautauEerun- 
gen aus einer Entfernung zwischen 1 und 5 m mit 
Richt- und Weitwinkelmikrofonen (Sennheiser 
Me 66, AKG D 190 E) auf DAT-Rekordern (Sony 
DAT-Rec; TCD-D8) aufgenommen. Die Tempe- 
raturen und Luftfeuchtigkeit in den Mikrohabi- 
taten wurden mit einem digitalen Tbermohygro- 
meter (Testo 610 GM) jeweils vor einer Aufnah- 
me gemessen. Frosche wurden an ihren Ruheplat- 
zen aufgespiirt und sofern moglich gefangen und 
in Plastiktiiten aufbewahrt. Ihre Kopf-Rumpf- 
und Schnauze-Urostyl-Langen wurden mit ei- 
ner Wiha-Schieblehre (± 0,1 mm) ermittelt. Um 
zwischen einzelnen Individuen unterscheiden zu 
konnen, fotografierten und verglichen wir deren 
dorsale Farbmuster. Nach dem Vermessen wur- 
den alle Tiere wieder freigelassen. 

Datenanalyse 

Wir digitalisierten und analysierten die aufge- 
zeichneten Rufe mit der Tonanalyse-Software Ra- 
ven 1.2.1 bei einer Analysefrequenz von 44,1 Hz 
und mit einem mono 16-bit PCM-Input sowie ei- 
ner io-Hz-Update-Rate bei normaler Geschwin- 
digkeit. Energiespektren, Sonagramme und Os- 
zillogramme von einem bis zu funf Rufen wur- 
den fur jeden einzelnen Frosch analysiert und 
die durchschnittliche Dominanzfrequenz, Mini- 
mum- und Maximumfrequenzen, Rufdauer, No- 
tendauer, Wiederholungsrate und die Anzahl der 
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Noten, sofern zutreffend, f(ir jedes einzelne Exem- 
plar ermittelt. Spektrographische Ansichten wur- 
den mit einem Hann-Filter mit einer MustergroBe 
von 512 und einer 3-dB-Filterbandbreite von 124 
Hz erstellt. Korrelationen zwischen KorpergroBe 
(KRL) und Dominanzfrequenz wurden mit ei- 
nem nicht-parametrischen Spearman-Test (p < 
0,05) ermittelt. ANOVA (p < 0,05) wurde einge- 
setzt, um statistische Unterschiede zwischen KRL 
(mm) und Dominanzfrequenz (Hz) der Anzeige- 
rufe der Froschgemeinschaften in den beiden Ha- 
bitaten aufzuzeigen. Die Einflussnahme von KRL 
tmd Habitat auf die Dominanzfrequenz der ein- 
zelnen Arten wurde mit einem ANCOVA-Test (p 
< 0,05) berechnet. Da die MustergroEe einiger so 
uberprufter Arten n = 1 war, wurde der Einfluss 
der KRL auf die Dominanzfrequenz zweimal be- 
rechnet: einmal gemaB der Anzahl korrigiert und 
ein weiteres Mal ohne Korrektur. Alle statistischen 
Analysen wurden mit SPSS fiir Mac 11.0.4 erstellt. 

Ergebnisse 

Wahrend des Beobachtungszeitraumes wurden 
zwanzig Arten von Froschen verzeichnet. Von elf 
dieser Arten wurden Aufzeichnungen angefer- 
tigt; sechs davon leben in dem gestorten Bereich 
und fiinf in dem unveranderten Biotop: Fejerva- 
rya nicobariensis (Abb. 1), Fejervarya limnocharis 
(Abb. 2), Rhacophorus dulitensis (Abb. 3), Polype- 
dates leucomystax (Abb. 4), Polypedates macrotis 
(Abb. 5), Polypedates otilophus (Abb. 6) bzw. Bufo 
asper (Abb. 7), Meristogenys orphnocnemis (Abb. 


8), Microhyla sp. (Abb. 9), Staurois natator (Abb. 
10) und Staurois latopalmatus (Abb. 11). Fiir Arten 
ohne bekannte Frequenzdaten konnten keine Rufe 
aufgenommen werden (Tab. 1). Insgesamt wurden 
213 Rufe analysiert. Die dominante Ruffrequenz 
der Anurenarten ist nicht von der KRL des rufen- 
den Individuums abhangig (n = 11; c = -0,555; P 
< 0,077; r 2 = o>3o) (Abb. 13). Die im Bachhabitat 
gefundene Art Meristogenys orphnocnemis brachte 
die hochste Ruffrequenz hervor (7205,0 Hz). Jene 
von Anurenarten aus dem Sturzbach liegen ober- 
halb der errechneten Regression, mit Ausnahme 
von Bufo asper und Microhyla sp., wahrend die al- 
ler Arten aus dem Lebensraum neben der StraBe 
darunter liegen. Die groBte Art war Polypedates 
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Abb. 2. Spektrogramm (Frequenz [kHz]) und Wel- 
lenform (rel. amplitude [kUnit] = proportional 
zum Schalldruck der Aufnahme) des Anzeigerufes 
von Fejervarya limnocharis. Temperatur bei der 
Aufnahme 24,6 °C. 



Abb. 1. Spektrogramm (Frequenz [kHz]) und Wel- Abb. 3 . Spektrogramm (Frequenz [kHz]) und Wel- 
lenform (rel. Amplitude [kUnit] = proportional lenform (rel. amplitude [kUnit] = proportional 
zum Schalldruck der Aufnahme) des Anzeigerufes zum Schalldruck der Aufnahme) des Anzeigerufes 
eines nicht gefangenen Exemplars von Fejervarya eines nicht gefangenen Exemplars von Rhacopho- 
nicobariensis. Temperatur bei der Aufnahme 25,4 rus dulitensis . Temperatur bei der Aufnahme 26,3 
°C. °C. 
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Abb. 4 . Spektrogramm (Frequenz [kHz]) und Wel- 
lenform (rel. amplitude [kUnit] = proportional 
zum Schalldruck der Aufnahme) des Anzeigerufes 
eines nicht gefangenen Exemplars von Polypedates 
leucomystax. Temperatur bei der Aufnahme 25,0 
°C. 


Abb. 6. Spektrogramm (Frequenz [kHz]) und Wel- 
lenform (rel. amplitude [kUnit] = proportional 
zum Schalldruck der Aufnahme) des Anzeigerufes 
eines nicht gefangenen Exemplars von Polypedates 
otilophus. Temperatur bei der Aufnahme 25,4 °C. 
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Abb. 5 . Spektrogramm (Frequenz [kHz]) und Wel- 
lenform (rel. amplitude [kUnit] = proportional 
zum Schalldruck der Aufnahme) des Anzeigerufes 
eines nicht gefangenen Exemplars von Polypedates 
macrotis. Temperatur bei der Aufnahme 24,9 °C. 

otilophus mit einer dominanten Ruffrequenz von 
1.033,6 Hz. Es wurde keine Art mit einer dominan- 
ten Ruffrequenz von unter 1.000 Hz festgestellt. 
Die Frequenzen des Anzeigerufes von entlang 
dem Bachtransekten gefundenen Anurenarten 
sind hoher als die aufgezeichneten Ruffrequenzen 
der in dem an der StraBe lebenden Anuranarten 
(Abb. 14) (n = 11; df = 1; F = 7,315, p = 0,024). Die 
Dominanzfrequenz hangt nicht von der KRL ab 
(n = 11; df = 1; F = 3,822, p = 0,082), jedoch ist der 
Einfluss des Lebensraumes darauf signihkant (n = 
11; df = 1; F = 7,031, p = 0,029). Wird die Anzahl 
der analysierten Individuen einbezogen, steigen 
die Signifikanzwerte der Abhangigkeit der Domi- 
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Abb. 7 . Spektrogramm (Frequenz [kHz]) und Wel- 
lenform (rel. amplitude [kUnit] = proportional 
zum Schalldruck der Aufnahme) des Anzeigerufes 
eines nicht gefangenen Exemplars von Bufo asper. 
Temperatur bei der Aufnahme 24,6 °C. 

nanzfrequenz, der EinAuss der KRL (n = 11; df = 1; 
F = 0,519, p = 0,049) und der EinAuss des Lebens- 
raumes (n = 11; df = 1; F = 11,435, p = 0,010) an. 

Diskussion 

Der Vergleich von zwei ortlich begrenzten Anu- 
rengemeinschaften in zwei verschiedenen Lebens- 
raumen zeigt, dass die Anzeigerufe von Arten, die 
in einem gerauschvollen Umfeld leben, hohere 
Frequenzen umfassen. Schnell AieEende Wasser- 
laufe und Wasserfalle produzieren eine von nied- 
rigen Frequenzen beherrschte Gerauschkulisse, 
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Abb. 8. Spektrogramm (Frequenz [kHz]) und Wel- 
lenform (rel. amplitude [kUnit] = proportional 
zum Schalldruck der Aufnahme) des Anzeigerufes 
eines nicht gefangenen Exemplars von Meristoge- 
nys orphnocnemis. Temperatur bei der Aufnahme 
24,8 °C. 


Abb. 10 . Spektrogramm (Frequenz [kHz]) und 
Wellenform (rel. amplitude [kUnit] = proporti- 
onal zum Schalldruck der Aufnahme) des An- 
zeigerufes eines nicht gefangenen Exemplars von 
Staurois natator. Temperatur bei der Aufnahme 
25,3 °C. 



Abb. 9 . Spektrogramm (Frequenz [kHz]) und Wel- 
lenform (rel. amplitude [kUnit] = proportional 
zum Schalldruck der Aufnahme) des Anzeigerufes 
eines nicht gefangenen Exemplars von Microhyla 
sp. Temperatur bei der Aufnahme 25,3 °C. 


Abb. 11 . Spektrogramm (Frequenz [kHz]) und 
Wellenform (rel. amplitude [kUnit] = proporti- 
onal zum Schalldruck der Aufnahme) des An- 
zeigerufes eines nicht gefangenen Exemplars von 
Staurois latopalmatus. Temperatur bei der Auf- 
nahme 25,2 °C. 


die damit zu einem Auswahlkriterium fiir sich in 
solchen Gewassern fortpflanzende Arten werden 
konnte (Hodl & Amĕzquita 2001, Feng et al. 
2006). Hochfrequente Rufe ubertonen den stan- 
dig herrschenden Gerauschpegel. Spektrogramme 
von Bachen weisen hohere Gerauschdruckwer- 
te in niederen Frequenzbereichen und geringere 
Gerauschdruckwerte in solchen iiber 3.000 Hz auf 
(Hodl & Amĕzquita 2001, Feng et al. 2006, ei- 
gene unveroffentlichte Daten). Umweltbedingte 
Einschrankungen sollten auch die Evolution von 
Signalen beeinAussen (Narins & Zelick 1988). 
Natiirliche Auslese begiinstigt solche Signalgeber, 


die den storenden EinAuss von Hintergrundge- 
rauschen und den LautauEerungen anderer Arten 
zu minimieren vermogen (Endler 1993). Ufer be- 
wohnende Froscharten sind akustisch gut an ihre 
Umgebung angepasst und zeigen starke Habitat- 
bindungen. Mit Ausnahme von Bufo asper bedien- 
ten sich alle in dem unveranderten Lebensraum 
lebenden Anuren einer mittleren Dominanzfre- 
quenz uber 3,9 kHz. Eine mogliche Erklarung fur 
die RufErequenz von B. asper konnte sein, dass die- 
se Art Bachufer bevorzugt, wo kleinere Turbulen- 
zen eine geringere Gerauschkulisse produzieren. 
Weiterhin wird die Dominanzfrequenz von der 
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Fig. 12 . a) Fejervarya nicobariensis , b) Fejervarya limnocharis, c) Rhacophorus dulitensis , d) Polypedates 
leucomystax , e) Polypedates macrotis „ f) Polypedates otilophus , g) Sw/b osper, h) Meristogenys orphnoc- 
nemiSy i) Microhyla sp., j) Staurois natator ; k) Staurois latopalmatus. Fotos: M. Bockle, W. Hodl, T. 
Reis. 
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KRL bestimmt; groRere Frosche rufen mit nied- 
rigeren Frequenzen als kleine (Littlejohn 1977, 
Kime et al. 2000). Unser Probenumfang war ver- 
mutlich zu klein, um die Abhangigkeit von Domi- 
nanzfrequenzen von der KRL aufzuzeigen, denn 
nur gewichtete Daten sind in der Lage, diesen Zu- 
sammenhang darzustellen. Alle in dem gestorten 
Lebensraum neben der StraRe gefundenen Arten 
rufen mit niedrigeren Frequenzen, und die Umge- 
bung produziert geringere Storgerausche auf kon- 
tinuierlicher Basis. Daraus ergibt sich die Frage, 
warum sich so ein groBer Teil von Arten in direk- 
ter Nahe zu schnell flieBenden Bachen fortpflanzt 
(INGER 1969). ZlMMERMAN & SlMBERLOFF (1996) 


zeigten auf, dass die Fortpflanzungsweise und der 
Lebensraum, in dem die Entwicklung statthndet, 
eng mit ihrer Phylogenie assoziiert sind. Der glei- 
che beschrankte Satz okologischer und reproduk- 
tiver Merkmale wird auch von Raniden, Peloba- 
tiden und Rhacophoriden geteilt. Umweltbedin- 
gungen und interspezifische Wechselwirkungen 
mogen zu Adaptionen gefuhrt haben, jedoch kann 
eine lokale Selektion nicht als unabhangig gewer- 
tet werden, wenn dieselbe Gemeinschaft auch 
nahe miteinander verwandte Arten beinhaltet. 
Phylogenetische Aspekte waren jedoch nicht Be- 
standteil unserer Analysen, und es kann sich ein 
gewisser systematischer Fehler aus dem Umstand 
ergeben, dass zwei Arten der Gattung Staurois in 
dem Bachlebensraum vertreten sind. Anzeigerufe 
sind von maBgeblicher Bedeutung fiir den Fort- 
pflanzungserfolg und konnten bei einem gemein- 
samen Vorfahren entstanden sein. Wir waren al- 
lerdings in der Lage, die Rufe von fiinf Arten aus 
der Familie Ranidae aufzuzeichnen, drei davon an 
dem Bach (Staurois latopalmatus , S. natator und 
Meristogenys orphnocnemis ) und zwei neben der 
StraBe ( Fejervarya nicobariensis und F. limnocha- 
ris). Alle der drei an dem Bach lebenden raniden 
Arten bringen Anzeigerufe hervor, deren Domi- 
nanzfrequenzen iiber der berechneten linearen 
Regressionslinie liegen (Abb. 13). Obwohl mor- 
phologische und phylogenetische Einschrankun- 
gen die LautauBerungen von Froschen eingren- 
zen, haben selektive Drucke wie etwa Umwelt- 
faktoren zu einer Diversitat in den Anzeigerufen 
gehihrt (Duellman & Trueb 1986). Akustische 
Partitionierung und eine Steigerung des Signal- 
Rausch-Verhaltnisses sind Grundvoraussetzun- 
gen fur im Bereich von Stromschnellen und Ba- 
chen lebende Anuren. Der EinAuss des Biotops 
auf den Anzeigeruf sollte den Umfang des Ein- 
flusses der Zusammensetzung des Mikrohabitats 
auf eine Anurengemeinschaft unterstreichen. Die 
meisten der verzeichneten Arten sind durch den 
Verlust an geeigneten Habitaten bedroht (Tab. 1). 
Entwaldung und darauf folgende Versandung von 
Bachen und Flussen stellen fiir sich in diesen Ge- 
wassern Sabahs fortpflanzende Arten eine massive 
Bedrohung dar. Von den zwolf entlang des Baches 
gefundenen Arten sind drei in der Roten Liste der 
IUCN als „potenziell gefahrdet“ klassifiziert (Tab. 
1). Inger & Voris (1993) stellten fest, dass in ei- 
nem Bach mit versandetem Grund samtliche Ar- 
ten fehlten, die sich ansonsten in schnell flieBen- 
den Klarwasserbachen fortpflanzen. Das selektive 
Ausholzen der Walder verandert die Wasserche- 
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■ Meristogenys orphnocnemis 



SVL [mm] 

Abb. 13 . EinAuss der KRL („SVL“) auf die Dominanzfrequenz des Anzeigerufes der Arten (y = - 55 , 49 x 
+ 5472 , 71 ). Am Bach-Transekt verzeichnete Arten sind mit einem Quadrat markiert, solche aus dem 
StraBenrandhabitat mit einem Kreis. 
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Abb. 14 . Dominante Ruffrequenzen von Anuren- 
arten aus zwei yerschiedenen Habitattypen. Ent- 
lang des Baches vorkommende Arten rufen mit 
hoheren Frequenzen als solche, die am Rande der 
StraBe leben. 


mie der Bachlaufe in der Umgebung erheblich. Die 
Sedimentbelastung dieser Gewasser in der Nahe 
eines selektiven Holzeinschlags ist wahrend der 
ersten fiinf Monate 18 Mal hoher als davor (Dou- 
glas et al. 1992,1993). Der Anstieg der Sediment- 
belastung hat deutliche Auswirkungen auf Anu- 
renlarven und die Fortpflanzung etlicher bachbe- 
wohnender Arten. Froschgemeinschaften wie jene 
am Tembaling River zeigen, wie wichtig Schutzge- 
biete wie das im Danum Valley sind. Andererseits 
werden durch umweltvertraglichen Holzeinschlag 
mehr Mikrohabitate geschaffen, die Anurenarten 
anziehen, welche normalerweise nicht in Primar- 
waldern zu hnden sind (z. B. Polypedates macrotis, 
Fejervarya nicobariensis und Rhacophorus parda- 
lis) (Wong im Druck). Wir glauben, dass gestorte 
Bereiche, wie die das Danum Valley Field Center 
umgebenden und die dortigen StraBen zwar Brut- 
statten aufweisen, die storungstoleranteren Ar- 
ten zusagen, dass jedoch die weitreichende Zer- 
storung und Fragmentierung der Primarwalder 
fiir die charakteristische Herpetofauna von Sabah 
eine enorme Gefahr darstellen. 
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Tab. 1. Liste der gefundenen Anurenarten einschlieLlich ihrer Gewichte, Kopf-Rumpf-Langen (KRL), do- 
minanten RufFrequenzen (DF) und ihrem Status gema£ der Roten Liste der IUCN. Habitat: 1 = am Bach, 
2 = am StraBenrand (Werte in Klammern beziffern die absolute Anzahl der vermessenen Exemplare); 
Gewicht [g]; KRL [mm]; Dominanzfrequenz, DF [Hz] (Anzahl der Exemplare/Anzahl der analysierten 
Rufe); Gefardungsursache: HL = Habitatverlust, P = Verschmutzung von Bachen und Fliissen, ID = 
Entwicklung der Infrastruktur, N = keine; Status gemaB IUCN Rotliste (2006). 


Art 

Habitat 

KRL 

DF 

Gefahrdungs 

ursache 

- Status der Roten Liste 
der IUCN 

Bufo asper 

1 

76,2 (1) 

1,031,2 (1/9) 

HL/P 

gering gefahrdet 

Meristogenys orphnocnemis 

1 

30,2 (4) 

7,205,0 (1/6) 

HL/P 

gering gefahrdet 

Microhyla sp. 

1 

14,9 (5) 

3,969,3 (4/25) 

- 

- 

Staurois natator 

1 

33,9 (4) 

4,746,0 (3/19) 

HL/ID 

gering gefahrdet 

Staurois latopalmatus 

1 

47,7 (11) 

5,149,4 (5/20) 

HL/P 

gering gefahrdet 

Ansonia longidigita 

1 

- 

- 

HL/P 

potenziell gefahrdet 

Ansonia spinulijer 

1 

3,2 (1) 

- 

HL/P 

potenziell gefahrdet 

Leptobrachium abbotti 

1 

56,5 (5) 

- 

HL 

gering gefahrdet 

Limnonectes leporinus 

1 

106,8 ( 1 ) 

- 

HL 

gering gefahrdet 

Rana picturata 

1 

39,8 (2) 

- 

HL 

gering gefahrdet 

Pedostibes rugosus 

1 

- 

- 

HL/P 

potenziell gefahrdet 

Chaperina jusca 

1 

18,8 ( 1 ) 

- 

HL 

gering gefahrdet 

Chaperina fusca 

2 

- 

- 

HL 

gering gefahrdet 

Polypedates leucomystax 

2 

30,0 (7) 

2,056,7 (4/35) 

N 

gering gefahrdet 

Polypedates macrotis 

2 

57,0 (5) 

1,388,9 (1/3) 

N 

gering gefahrdet 

Polypedates otilophus 

2 

81,1 (9) 

1,033,6 ( 1 / 2 ) 

HL 

gering gefahrdet 

Fejervarya limnocharis 

2 

33,4 (3) 

1,274,0 (3/3) 

- 

gering gefahrdet 

Fejervarya nicobariensis 

2 

41,2 ( 6 ) 

3,169,7 (5/44) 

HL/N 

gering gefahrdet 

Rhacophorus dulitensis 

2 

46,6 (4) 

1,868,6 (5/47) 

HL 

potenziell gefahrdet 

Rhacophorus pardalis 

2 

43,5 ( 6 ) 

- 

HL 

gering gefahrdet 

Occidozyga laevis 

2 

31,0 (10) 

- 

N 

gering gefahrdet 
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